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(57) Abstract: The invention relates to an electronic control cell for at least one organic electroluminescent diode (OLED) of a 
pixel or segment of an active matrix display, wherein the cell comprises at least one control circuit (6,61,62) with a control input 
and functioning according to a control signal arriving on a control line (5,5^ and enabling the OLED(s) to be switched on or not, 
a capacitative storage memory for the control signal whereby the capacitor thereof is linked to the control line, a selection circuit 
(4,41,42) functioning according to a selection signal V sel on a selection line (3,3 *), enabling the capacitative storage circuit to be 
linked to or to be insulated in relation to a control voltageV com , (2) according to the selection signal. According to the invention, 
storage is temporary by discharging the capacitor via a resistor Rf parallel to the capacitor. The invention also relates to operating 
methods and a display. 
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(57) Abrege : L'invention concerne une cellule de commande electronique pour au moins une diode electroluminescente organique 
(OLED) d'un pixel ou segment d'un afficheur a matrice active, la cellule comportant au moins un circuit de commande (6,61,62) avec 
une entree de commande et fonctionnant en fonction d'un signal de commande arrivant sur une ligne de commande (5,5') et permettant 
l'allumage ou non du/des OLED, un circuit de memorisation capacitif du signal de commande avec une capacite C reliee a la ligne 
de commande, un circuit de selection (4,41,42) fonctionnant en fonction d'un signal de selection V sel , sur une ligne de selection (3,3') 
et permettant la mise en relation ou l'isolement electrique du circuit de memorisation capacitif avec une tension de commande V com , 
(2) en fonction dudit signal de selection. Selon l'invention, la memorisation est temporaire par decharge de la capacite a travers une 
resistance Rf en parallele de la capacite. Des precedes de fonctionnement et un afficheur complement l'invention. 
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Cellule de commande electronique pour diode 
electroluminescente organique d'afficheur a matrice 
active, procedes de fonctionnement et afficheur 

La presente invention conceme une cellule de 
commande electronique pour diode electroluminescente 
organique d'afficheur a matrice active ainsi que des procedes 
de fonctionnement. Elle a des applications dans le domaine 
des afficheurs, notamment ecrans plats, dont des unites 
d'affichages elementaires, pixels ou segments, a type de 
diodes electroluminescentes organiques sont commandees 
individuellement par des cellules de commande arrangees 
sous forme d'une ou plusieurs matrices. 

Le developpement des equipements electroniques et/ou 

5 informatiques industriels ou grand public necessite 
('utilisation d'interfaces d'interaction avec les utilisateurs et 
notamment d'interfaces visuelles a type d'afficheurs ou 
d'ecrans de segments ou pixels, ces quatre termes etant 
consideres deux a deux d'une maniere equivalente dans la 

10 suite. Afin d'obtenir des caracteristiques d'affichage 
ameliorees, on prefere actuellement agir individuellement sur 
les unites elementaires d'affichage (segments ou pixels) et 
c'est ainsi que les afficheurs a matrice active ont ete 
developpes. 

15 Outre une eventuelle reduction des couts, la 

miniaturisation et la recherche d'une d'autonomie accrue ont 
conduit a mettre en oeuvre des technologies permettant de 
reduire Tencombrement des afficheurs et d'abaisser la 
consommation comme avec les cristaux liquides. Toutefois, 

20 cette derniere technologie presente quelques limitations et 
inconvenients dont une complexity relative due au fait que 
Taffichage est indirect en ce sens qu'il faut agir sur une des 
conditions de polarisation d'un eclairage externe. D'autres 
technologies basees sur un affichage direct, c'est a dire dans 

25 lesquelles les unites elementaires produisent de la lumiere se 
sont done developpees et en particulier celle relative aux 
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diodes electroluminescences dont un domaine specifique 
est plus particulierement considere ici, celui des diodes 
electroluminescentes organiques ou OLED qui permettent la 
realisation d'afficheurs sur des substrats divers comme le 
5 verre ou les matieres plastiques et dans des conditions de 
fabrication interessantes, 

Dans les afficheurs OLED a matrice active connus, la 
commande de chaque diode ou d'un groupe de diodes 
electroluminescentes d'un pixel ou segment se fait en courant 

10 ce qui permet d'obtenir une loi de commande lineaire entre le 
log de I'intensite l d parcourant la diode et le log de la 
luminosity Lum, soit \og{Lum) = A*log(l d ). Toutefois, le circuit 
de commande associe a un pixel est generalement complexe 
et necessite des transistors de commande qui puissent 

15 supporter des courants relativement eleves. Ce circuit de 
commande est charge du maintien de la commande et de 
I'extinction de la/des OLED du pixel par, a un instant 
approprie, un signal de commande supplemental, du meme 
type que celui utilise pour I'allumage ou la selection du pixel 

20 et, en general, par une courte impulsion de commande 
d'allumage dans un cas et d'extinction dans Tautre. 

Le defaut majeur d'une telle commande en courant, 
resulte du fait qu'elle est generalement realisee par un 
montage complexe d'au moins quatre transistors, dit en 

25 "miroir de courant", Celui-ci impose le passage d'un fort 
courant dans tous les transistors du pixel ainsi que dans les 
circuits de commande situes en amont, et ce, pendant la 
totalite d'un cycle de commande. Outre qu'il faut deux lignes 
de commande pour commander le miroir de courant, ces 

30 courants eleves doivent circuler dans des lignes de 
commandes disposees sur I'afficheur avec des pertes 
ohmiques relativement importantes. Ceci cree naturellement 
des contraintes en termes de taille et sur la mobilite 
electronique de ces transistors, ce qui conduit, outre les 



WO 2005/059883 



PCT/FR2004/050685 



3 



difficulties de realisation, a une forte consommation 
energetique de I'ecran. 

Dans les afficheurs matriciels, la commande de chacun 
des pixels est multiplexee ligne x colonne et I'affichage d'une 
5 trame se fait ligne par ligne (ou colonne par colonne selon le 
mode de realisation choisi). De plus, du fait que le pixel reste 
allume avec un niveau lumineux sensiblement constant 
pendant la duree d'une trame fait que la transition de niveau 
lumineux d'une trame a I'autre peut etre brutale. De telles 

10 transitions peuvent par exemple se produire parce qu'un objet 
affiche d'une scene se deplace dans la scene au cours du 
temps, Or de telles transitions brutales sont perpues par I'ceil 
et perturbent la perception visuelle de la scene animee sur 
I'ecran. II en resulte un effet de trainee (« blurring ») qui peut 

15 etre assez desagreable. 

L'invention propose de resoudre ces difficultes en 
proposant une commande de pixel en tension qui permet en 
outre de simplifier le circuit de commande associe a chaque 
pixel ou segment. Elle utilise I'effet memoire d'une capacite 

20 additionnelle ou intrinseque se dechargeant dans une 
resistance additionnelle ou intrinseque d'un commutateur 
electronique de courant de/des OLED du pixel. La mise en 
oeuvre d'une commande en tension permet en outre de limiter 
les contraintes sur la taille des transistors et la mobilite 

25 electronique (des porteurs de charge). On peut ainsi realiser 
de tels afficheurs avec des transistors a couches minces, dits 
TFT, de faible mobilite ou non et, par exemple en silicium 
amorphe ou micro-cristallin ou poly-cristallin, voire meme 
organiques. 

30 L'invention concerne done une cellule de commande 

electronique pour au moins une diode electroluminescente 
organique (OLED) d'un pixel ou segment d'un afficheur a 
matrice active, la cellule comportant au moins : 
- un circuit de commande avec une entree de commande et 

35 fonctionnant comme un commutateur electronique en fonction 
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d'un signal de commande arrivant sur une ligne de commande 
sur I'entree de commande et permettant Tallumage ou non 
du/des OLED en fonction dudit signal de commande, 

- un circuit de memorisation capacitif du signal de commande 
5 avec une capacite C reliee a la ligne de commande, 

- un circuit de selection fonctionnant comme un commutateur 
electronique en fonction d'un signal de selection V se i arrivant 
sur une ligne de selection et permettant la mise en relation ou 
IMsolement electrique du circuit de memorisation capacitif 

10 avec/d'une tension de commande V com en fonction dudit signal 
de selection. 

Selon Tinvention, la memorisation est temporaire par 
decharge de la capacite a travers une resistance Rf en 
parallele de la capacite. 
15 Dans divers modes de mise en ceuvre de Tinvention, les 

moyens suivants pouvant etre combines selon toutes les 
possibilites techniquement envisageables, sont employes: 

- Ie signal de commande est moduli en duree et/ou en niveau 
de tension ; (permet de faire varier la duree d'allumage 

20 du/des OLED du pixel en fonction des besoins) 

- la tension de commande V CO m est modulee en niveau de 
tension ; 

- le signal de selection V se i est module en duree ; 

- I'affichage est periodique par trames et les valeurs de C et 
25 Rf sont choisies pour que dans des conditions moyennes de 

4 

fonctionnement la duree de la memorisation d'un etat 
d'allumage soit inferieure a la duree d'une trame, 

- de preference la duree de memorisation est inferieure ou 
egale a la moitie de la duree d'une trame, 

30 - la capacite C est essentiellement un condensateur rapporte, 

- la capacite C est essentiellement la partie capacitive de 
Timpedance d'entree intrinseque du circuit de commande, 

- la resistance Rf est essentiellement une resistance 
rapportee, 
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- la resistance Rf rapportee est realisee a partir d'un 
transistor monte en circuit resistant, 

- la resistance Rf est essentiellement la partie resistive de 
I'impedance d'entree intrinseque du circuit de commande, 

5 - la resistance Rf est essentiellement une resistance de fuite 
de la capacite, (la capacite n'est pas parfaite et presente un 
courant de fuite et de preference selon une loi sensiblement 
ohmique) 

- la cellule comporte un moyen reduisant le taux de monte 
10 et/ou de descente maximal de la tension aux bornes de la 

capacite C lorsque cette derniere est mise en relation avec la 
tension de commande V 

com i 

- le circuit de commande est un transistor de commande M1 a 
effet de champ, 

15 - le transistor de commande M1 est a grille unique, 

- le transistor de commande M1 est a double grille, 

- le circuit de selection est un transistor de s6lection M2 a 
effet de champ, 

- le transistor de selection M2 est a grille unique, 
20 - le transistor de selection M2 est a double grille, 

- |e circuit de commande est un transistor de commande M1 a 
effet de champ de type P relie d'une part directement au pole 
positif V pp de I'alimentation et d'autre part a travers IVIes 
OLED a la masse de I'alimentation, le circuit de selection est 

25 un transistor de selection M2 a effet de champ de type P et la 
capacite C et la resistance Rf en parallele retournent au pole 
positif Vpp, 

- le circuit de commande est un transistor de commande M1 a 
effet de champ de type N relie d'une part directement a la 

30 masse de I'alimentation et d'autre part a travers IVIes OLED 
au pole positif V pp de I'alimentation, le circuit de selection est 
un transistor de selection M2 a effet de champ de type N et la 
capacite C et la resistance Rf en parallele retournent a la 
masse, 
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- les transistors sont des transistors a couches minces, dits 
TFT, 

- la/les transistors sont en silicium amorphe ou micro- 
cristallin ou poly-cristallin, voire organiques. 

5 L'invention concerne egalement un procede de 

fonctionnement d'une cellule de commande electronique pour 
au moins une diode electroluminescente organique (OLED) 
d'un pixel ou segment d'un afficheur a matrice active, la 
cellule ayant au moins : 

10 - un circuit de commande avec une entree de commande et 
fonctionnant comme un commutateur electronique en fonction 
d'un signal de commande arrivant sur une ligne de commande 
sur I'entree de commande et permettant I'allumage ou non 
du/des OLED en fonction dudit signal de commande, 

15 - un circuit de memorisation capacitif du signal de commande 
avec une capacite C reliee a la ligne de commande, 

- un circuit de selection fonctionnant comme un commutateur 
electronique en fonction d'un signal de selection V se i arrivant 
sur une ligne de selection et permettant la mise en relation ou 

20 Tisolement electrique du circuit de memorisation capacitif 
d'avec une tension de commande V CO m en fonction dudit signal 
de selection. 

Selon le precede, on met en oeuvre une cellule qui est 
selon Tune ou plusieurs quelconque(s) caracteristiques 

25 precedentes et dans laquelle on provoque la decharge de la 
capacite a travers une resistance Rf mise en parallele de la 
capacite afin d'obtenir une memorisation temporaire d'un etat 
d'allumage, et dans laquelle, dans des conditions moyennes 
de fonctionnement la duree de la memorisation d'un etat 

30 d'allumage est inferieure a la duree d'une trame, et de 
preference inferieure ou egale a la moitie de la duree d'une 
trame. 

Dans une variante du procede, pour allumage du/des 
OLED on applique une impulsion de selection V se i sur la ligne 
35 de selection d'une duree telle qu'a la fin de I'impulsion de 
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selection la tension aux bornes de la capacite est une fraction 
de Vcom- Dans d'autres variantes eventuellement combinees a 
la precedente : 

- on module (notamment d'une trame a I'autre) le signal de 
5 commande en duree et/ou en niveau de tension ; 

- on module la tension de commande V CO m en niveau de 
tension ; 

- on module le signal de selection V se i en duree. 

L'invention concerne enfin un afficheur a diodes 

10 electroluminescentes organiques (OLED) de pixels et/ou 
segments mettant en ceuvre un ensemble de cellules de 
commande Electronique desdites diodes organisees en une 
matrice, chaque pixel ou segment pouvant etre commande 
individuellement par un multiplexage ligne x colonne de la 

15 matrice, dans lequel les cellules sont selon Tune ou plusieurs 
des caracteristiques de cellule precedemment indiquees. 

Dans une modalite de realisation de I'afficheur, les 
signaux de selection V se i correspondent aux lignes de la 
matrice et les tensions de commande V CO m correspondent aux 

20 colonnes de la matrice. 

L'invention permet la realisation d'un afficheur simplifie 
et si la simplification des cellules de commande electronique 
des pixels de I'afficheur peut s'accompagner d'une 
augmentation de la complexite des circuits de pilotage en 

25 amont de I'afficheur et de ses cellules, cette complexite 
accrue concerne des circuits mettant en oeuvre des 
technologies bien connues, telles que les circuits integres 
construits a partir de tranches de silicium, et dont I'impact 
global en cout et/ou consommation dans un equipement 

30 electronique ou informatique complet est minime par rapport 
au gain apporte par I'invention au niveau de I'afficheur. Elle 
peut etre mise en ceuvre pour la realisation d'ecrans plats 
souples. 

Parmi les avantages de I'invention dans le cas 
35 d'utilisation d'un transistor de commande, on peut mentionner 
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la suppression de I'effet de trainee qui est par contre observe 
sur les afficheurs de Tetat de la technique. Ceci est du au fait 
que la tension aux bomes de la capacite decroTt 
progressivement au cours du temps, ce qui provoque une 
5 diminution de I'intensite lumineuse de I'OLED jusqu'au seuil 
du transistor de commande ou, a partir de ce moment, le 
transistor de commande n'est plus passant et n J alimente plus 
TOLED. II n'y a done plus de transition brutale d'un niveau 
constant a un autre niveau constant de luminosite, d'une 

10 trame a la suivante. On peut egalement modifier la luminosite 
d'affichage en fonction de la charge envoyee dans la capacite 
pendant la selection de la cellule du pixel, charge qui depend 
de la tension V com (et/ou V se i)- Le courant circulant dans IVIes 
OLED et la duree d'allumage dependent de V com (et/ou V se i)« 

15 De plus, la capacite etant dechargee au moment ou la cellule 
du pixel est accedee pour affichage de la trame suivante, il 
n'y a pas d'effet memoire significatif sur le niveau de 
luminosite d'une trame a la suivante. 

L'invention permet d'obtenir en outre de la simplification 

20 structurelle de Tafficheur, des caracteristiques d'affichage 
ameliorees en terme de reduction de consommation et, 
possiblement comme explique maintenant, de perception 
visuelle. 

En effet, parmi les autres avantages de l'invention, on 
25 peut egalement citer le fait que le rafraTchissement de 
I'affichage de chaque diode OLED peut permettre une 
modulation, notamment tout ou rien, de Tenergie lumineuse 
produite au cours du temps a des frequences elevees (regime 
impulsif) ne permettant pas une perception consciente de la 
30 modulation par I'utilisateur humain, mais qui lui procure 
toutefois une perception amelioree par rapport a un affichage 
qui serait continu. Par ailleurs, une telle modulation permet 
d'utiliser dans chaque diode OLED des courants discontinus 
(impulsifs) qui peuvent etre bien superieurs aux courants que 
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chaque diode peut accepter en continu, d'ou une possibility 
d'augmenter encore la perception par I'utilisateur. 

La presente invention va maintenant etre exemplifiee 
par la description qui suit, sans en etre pour autant limitee, et 
5 en relation avec : 

la Figure 1 qui represente un premier exemple de realisation 
de la cellule de commande, 

la Figure 2 qui represente un second exemple de realisation 
de la cellule de commande, 

10 la Figure 3 qui represente des diagrammes devolution 
temporelle de la tension de selection V se i, de la tension aux 
bornes de la capacite et du courant dans TOLED. 

Selon I'invention dans sa generality, la cellule de 
commande electronique pour diode(s) electroluminescente(s) 

15 organique(s) (OLED) d'un pixel/segment d'un afficheur a 
matrice active, comporte un ensemble matriciel de telles 
cellules. Un tel afficheur fonctionne sequentiellement par 
unites de temps correspondant chacune a la duree 
d'affichage d'une trame. Pendant une duree de trame, les 

20 colonnes ou lignes de la matrice sont balayees pour 
permettre la configuration d'affichage (niveau/intensite de 
Tallumage ou extinction) de chacun des pixels/segments. 
La/les OLED du pixel/segment sont alimentees par 
Tintermediaire d'un circuit de commande qui fonctionne 

25 comme un commutateur electronique en fonction d'un signal 
de commande arrivant par une ligne de commande et 
permettant de faire circuler ou non dans MOLED un courant 
d'intensite variable obtenu entre une masse et une borne 
d'alimentation positive V dd . 

30 L'impedance (resistance) de passage du circuit de 

commande dans I'etat passant est relativement faible afin de 
provoquer Tallumage des OLED et eviter une dissipation 
ohmique (effet joule) et des pertes trop importantes. A I'etat 
bloque, non passant, le circuit de commande presente une 

35 impedance (resistance) de passage elevee, telle que le 
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courant de fuite est negligeable et ne provoque pas 

I'allumage des OLED. 

Dans un mode de realisation prefere, le circuit de 
commande presente une grande impedance d'entree de 
5 commande et charge tres peu la ligne de commande qui 
comporte une capacite C et une resistance Rf qui retournent 
sur la masse ou V dd selon Ie cas. La capacite C et la 
resistance Rf peuvent etre des elements rapportes et/ou 
intrinseques d'autres elements de la cellule. Dans ce dernier 
10 cas, C peut etre la capacite « parasite » d'entree du circuit de 
commande et/ou Rf IMmpedance (resistance) d'entree du 
circuit de commande (le circuit de commande n'a done plus 
une grande impedance/resistance d'entree). On envisage le 
cas ou Rf est la resistance de fuite propre de la capacite (ou 
15 alors, inversement, C est la capacite parasite de la resistance 
Rf) ce qui necessite la fabrication d'une capacite (ou 
inversement d'une resistance) particuliere car les composants 
habituellement disponibles sont generalement des 
composants pratiquement purs, e'est-a-dire des resistances 
20 qui sont des resistances pratiquement pures et des capacites 
qui sont des capacites pratiquement pures. 

Cette partie de la cellule avec le circuit de commande et 
la ligne de commande avec sa capacite C et resistance Rf, 
forme un element de commutation avec memoire temporaire : 
25 lorsque la tension sur la ligne de commande depasse le seuil 
de conduction V s i du circuit de commande, ce dernier devient 
passant, conducteur et, inversement, lorsque la tension sur la 
ligne de commande passe en dessous du seuil de conduction 
V s i du circuit de commande, ce dernier devient bloque, non- 
30 conducteur. Le circuit de commande peut fonctionner en tout 
ou rien (conducteur sensiblement constant/non-conducteur) 
ou en lineaire comme on le verra avec des transistors dans le 
cas des Figures 1 et 2. On comprend que cette explication est 
simplifiee car en general le circuit de commande peut 
35 presenter une hysteresis (« trigger de Schmidt ») et/ou 



WO 2005/059883 



PCT/FR2004/050685 



11 

presenter des zones de conduction progressive comme on le 
verra dans la suite dans le cas d'utilisation de transistors. De 
plus les conditions de conduction ou non-conduction au 
dessus ou en-dessous du seuii peuvent etre inversees selon 
5 le type inverseur ou non du circuit de commande. De meme, 
revolution de la charge de la capacite apres allumage de 
TOLED et vers Textinction de I'OLED, si elle correspond de 
preference a une decharge (resistance en parallele de la 
capacite), on envisage a titre d'equivalence le cas d'une 

10 charge de la capacite. Dans le cas d'une charge de la 
capacite on a la resistance qui retourne sur la borne 
d'alimentation opposee a celle ou retourne la capacite : la 
capacite et la resistance sont en serie entre les deux bornes 
d'alimentation et la ligne de commande est reliee au point 

15 milieu, entre la resistance et la capacite. Dans ce dernier cas 
de charge, on comprend que le circuit de selection doit 
provoquer une decharge pour allumage et que I'allumage 
de/des OLED par le circuit de commande doit correspondre a 
un etat de decharge. 

20 Une fois chargee, la capacite C va se decharger 

progressivement et si la charge initiate de C est telle que la 
tension sur la ligne de commande est superieure au seuil V s i 
la/les OLED vont rester allumees tant que la tension 
decroisssante sur la ligne de commande sera superieure au 

25 seuil de conduction V s i du circuit de commande. 

Afin de pouvoir charger la capacite C, un circuit de 
selection qui fonctionne egalement comme un commutateur 
commande par un signal de selection V se i, peut appliquer (etat 
passant, conducteur) ou non (etat bloque, isolant) sur la ligne 

30 de commande une tension V com - La tension V com peut etre 
comprise entre une tension inferieure au seuil V s i, de 
preference au minimum 0V (a la masse) et une tension 
superieure au seuil V s i, de preference au maximum V dc j- Cette 
tension V CO m est un des moyens de regler la luminosite 

35 d'affichage dans le cas d'un circuit de commande a transistor 
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comme represents a la Figure 1 ou 2. Le circuit de selection 
se comporte done avec la capacite C comme un 
echantillonneur-bloqueur mais avec une constante de temps 
telle que pendant le blocage (isolement), la tension sur la 
5 ligne de commande decroisse progressivement. Comme on le 
verra ulterieurement, on a interet a limiter le pic de courant 
traversant le circuit de selection et/ou la tension maximale de 
charge de la capacite C. 

Les Figures 1 et 2 donnent deux exemples de 

10 realisation particulierement interessants car relativement 
simples a realiser avec seulement deux transistors. 

Figure 1, le circuit de commande consiste en un seul 
transistor de commande 61, M1, connecte entre V d d par la 
ligne 7 et une/des OLED 9 et retour a la masse par la ligne 8. 

15 L'entree du transistor de commande 61 est reliee a la ligne de 
commande 5' sur laquelle se trouve une capacite C et une 
resistance Rf retournant toutes deux au V d d- Le circuit de 
selection consiste en un seul transistor de selection 41, M2, 
connecte entre la ligne 2 a la tension V CO m et la ligne de 

20 commande 5\ Le transistor de selection 41 regoit en entree la 
ligne 3 de signal de selection V se i- Le principe de 
fonctionnement de ce premier exemple peut etre deduit de 
celui donne pour le deuxieme exemple qui est maintenant 
presente. 

25 Figure 2, le circuit de commande consiste en un seul 

transistor de commande 62, M1, connecte entre V dd par 
I'intermediaire d'une/de OLED par la ligne 7' et un retour a la 
masse par la ligne 8'. L'entree du transistor de commande 62 
est reliee a la ligne de commande 5 sur laquelle se trouve 

30 une capacite C et une resistance Rf retournant toutes deux a 
la masse. Le circuit de selection consiste en un seul 
transistor de selection 42, M2, connecte entre la ligne 2 a la 
tension V CO m et la ligne de commande 5. Le transistor de 
selection 42 regoit en entree fa ligne 3' de signal de selection 

35 V se i- Lorsque la tension de la ligne de commande 5 est 
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superieure au seuil de conduction du transistor de commande 
62, ce dernier est passant et IVIes OLED sont allumees. Un 
signal de selection V se i positif, par exemple egal a V dd , rend 
passant le transistor de selection 42 et la tension V CO m de la 
5 ligne 2 est appliquee a la ligne de commande 5. Notons qu'en 
fonction de la difference de tension entre V se i et de la ligne 5, 
le transistor de tension de selection 42 pourra etre rendu 
passant ou non, la difference devant etre superieure au seuil 
de conduction du transistor de selection M2 pour le rendre 

10 passant. Si I'on souhaite une commutation systematique 
(transistor de selection passant, producteur) quelle que soit 
la tension (residuelle) sur la ligne de commande 5, il faut que 
V se i soit le plus elevee possible pendant la selection 
(impulsion de selection) et, par exemple, a V d d. On peut 

15 remarquer qu'il est egalement possible d'utiliser M2 en 
commutateur a effet ecreteur et egalisateur de charge car du 
fait qu'il faut que la difference de tension soit superieure au 
seuil de conduction de M2, la tension aux bornes de la 
capacite ne peut pas etre superieure a la tension maximale 

20 de Vsei- On comprend que pendant I'impulsion de selection, si 
Vcom est a la masse (ou voisine de la masse), la capacite C 
pourra etre dechargee et si V CO m est positif (V d d ou voisine), la 
capacite pourra etre chargee. 

On peut remarquer que du fait de I'utilisation d'un 

25 transistor qui presente au moins une zone de fonctionnement 
sensiblement lineaire 62 ou 61, pour le circuit de commande 
et du fait que la tension sur la ligne de commande, 5 ou 5\ 
varie au cours du temps, le courant circulant dans JVIes OLED 
va egalement varier au cours du temps et done I'intensite 

30 lumineuse produite egalement jusqu'au seuil de conduction, 
moment a partir duquel plus aucun courant ne passe dans le 
transistor et done a travers IVIes OLED. 

Dans le cas de plusieurs diodes electroluminescentes 
organiques commandees par le transistor de commande, 

35 celles-ci peuvent etre en serie et/ou parallele. Par ailleurs, 
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on petit mettre ['invention en oeuvre dans un afficheur 
comportant des composants redondants, notamment cellules 
et/ou transistors et/ou diodes electroluminescentes, pouvant 
suppleer a des composants defaillants afin de reduire les 
5 rebus de fabrication des afficheurs qui peuvent comporter des 
millions de composants. 

On a done vu que dans son mode de mise en oeuvre le 
plus simple, IMnvention consiste, a la base, a commander en 
tension un pixel par chargement d'une capacite par un 

10 transistor de selection M2 avec une tension de commande 
Vcom (qui est de preference maintenue sensiblement constante 
pendant la charge mais que Ton peut faire varier d'une trame 
a Pautre afin de modifier la luminosite des pixels successifs 
d'une colonne) pendant la duree d'impulsion du signal de 

15 selection V se i correspondant au pixel. Ce circuit de commande 
en tension se comporte comme un echantillonneur-bloqueur 
qui permet de charger une capacite pendant la periode 
d'echantillonnage et de garder la charge (decroissante ici) 
pendant la periode de blocage. Cette capacite est 

20 directement connectee a la grille d'un transistor de 
commutation M1 qui permet d'alimenter la ou les OLED du 
pixel. Cette grille presente une impedance d'entree elevee et 
la decharge de la capacite a travers la grille (et Teventuelle 
resistance en parallele de la capacite) est relativement lente, 

25 de preference telle que la/les OLED soient alimentees 
pendant la moitie de la duree d'une trame. 

Cette capacite peut etre une capacite rapportee ou la 
capacite d'entree, possiblement accrue par construction, de 
la grille de commande du transistor de commutation M1. Une 

30 resistance rapportee ou un courant de fuite de la capacite ou 
de la grille du transistor de commutation, provoque ensuite la 
decharge progressive de la capacite et done I'extinction 
automatique de la ou des OLED des que la tension de la grille 
du transistor de commande M1 passe en dessous de la 

35 tension de seuil V s i du transistor de commutation. Cette 
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extinction se produit au bout d'une duree qui depend du seuil 
V s! de M1, de la tension de commande V comj de la valeur de la 
capacite, la valeur des impedances limitant la charge et la 
valeur des impedances de decharge. Selon ces valeurs et la 
5 duree de la selection (impulsion de selection) t se i, la valeur de 
la tension maximale appliquee sur la grille varie, d'ou I'effet 
de commande temporelle du/des OLED. On peut done modifier 
la duree de I'allumage du/des OLED a la fois par 
construction, une fois pour toutes (par exemple avec une 

10 valeur de capacite C determinee par construction), ou 
dynamiquement, en fonctionnement (par exemple en modifiant 
la duree de IMmpulsion de selection t se i et/ou la valeur de la 
tension V CO m, voire de la tension V se i )- 

Le principe de controle d'une cellule telle que 

15 representee a la Figure 2 est resume sur la Figure 3 avec 
dans la partie basse un diagramme temporel du signal de 
selection pendant une duree de trame et dans la partie haute 
un diagramme temporel de la tension de la ligne de 
commande 5 correspondant a la tension aux bornes de la 

20 capacite, egalement pendant une duree de trame. On 
considere ici, le cas d'une charge de la capacite C mais celui 
de la decharge se deduit des explications qui suivent. Dans la 
partie basse de la Figure 3, le signal de selection V se i passe a 
un niveau de tension positif pendant une impulsion de duree 

25 tsei ce qui rend passant M2 pendant ladite duree. Dans la 
partie haute de la Figure 3, pendant Timpulsion, la capacite 
se charge jusqu'a la valeur de tension V 0 ied a la fin de 
['impulsion de selection (partie croissant rapidement de la 
courbe) puis, des la fin de Timpulsion de selection, la 

30 capacite se decharge progressivement (partie decroissant 
lentement de la courbe). Dans les parties de la courbe au 
dessus du seuil de conduction V s i du transistor de commande 
M1, P/les OLED sont allumees et, inversement, en-dessous, 
IVles OLED sont eteintes. 
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On peut mettre en relation revolution de la tension de la 
ligne de commande 5 de la Figure 3 avec revolution du 
courant traversant IVIes OLED et qui varie en fonction de 
devolution temporelle de la tension aux bornes de la capacite 
5 et de la resistance. Le transistor de commande fonctionne en 
regime lineaire et le courant suit devolution de la tension de 
la ligne de commande au decalage pres du a I'existence de la 
tension de seuil du transistor M1. On envisage cependant que 
le transistor puisse etre pendant un certain temps dans un 
10 regime de saturation (pendant que la capacite est vers son 
pic de charge) mais le controle de la luminosite devient plus 
difficile. 

On peut done obtenir une variation de la luminosite des 
pixels en modulant le signal de commande en duree et/ou en 

15 niveau de tension (initial, a la fin de IMmpulsion de selection) 
d'une trame a I'autre. Cette modulation peut etre obtenue de 
plusieurs manieres, que I'on module la tension de commande 
Vcom en niveau de tension et/ou que I'on module le signal de 
selection V se i en duree, voire que I'on module en niveau de 

20 tension IMmpulsion de selection V se i. 

Pour avoir un ordre d'idee des durees des differents 
signaux mis en oeuvre, on peut considerer le cas d'un 
afficheur comportant 768 lignes et 1024 pixels par ligne et 
pour lequel on a une frequence de trame de 75Hz, soit 

25 13,3ms. La duree d'une ligne est alors de 17,6|js, ce qui 
correspond a la largeur de IMmpulsion de selection V se i. 

On peut remarquer qu'avec une impulsion de selection 
d'une duree pas trop elevee, la capacite n'est que 
partiellement chargee (dechargee) pendant IMmpulsion de 

30 selection de fa ligne, la tension maximale aux bornes de la 
capacite n'atteint pas la tension appliquee V CO m« Ceci signifie 
que la tension aux bornes de cette capacite (e'est-a-dire la 
tension de grille du transistor de commande M1) n'est pas 
amenee a la valeur V com a IMssue de cette impulsion, mais a 

35 un potentiel qui est une fraction de V com - On envisage 
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egalement que la capacite puisse etre chargee jusqu'a 
sensiblement V CO m pendant la duree de I'impulsion de 
selection V se i- 

II est utile de limiter le courant de charge de la capacite 
5 a travers le transistor de selection pour pouvoir limiter la 
taille du transistor de selection et eviter qu'elle ne se charge 
completement a la tension de commande V C om avec la duree 
tsei des impulsions de selection utilisees etant donne qu'un 
circuit qui realiserait une charge complete de la capacite 

10 n'aurait guere d'avantages par rapport a une commande 
classique en courant. Cette limitation du courant de charge 
peut etre obtenue de plusieurs manieres, eventuellement 
combinees, dont cinq exemples sont donnes a la suite. 
Premierement en augmentant la resistance interne de la 

15 source V com avec I'inconvenient d'avoir des variations de la 
tension maximale de charge en fonction du nombre de 
cellules selectionnees au cas ou on selectionne plusieurs 
cellules a la fois. Deuxiemement par utilisation d'un transistor 
de selection qui presente une impedance de passage a I'etat 

20 passant relativement elevee d'ou possibilite d'utiliser des 
transistors a faible mobilite. Troisiemement par ajout d'une 
resistance en serie avec le transistor de selection. 
Quatriemement, par ajout d'un composant non lineaire limitant 
le pic de courant et dispose en serie avec le transistor de 

25 selection. Cinquiemement, par ajout d'un generateur de 
courant constant en serie ou combine avec le transistor de 
selection. 

Les montages proposes dans lesquels la capacite et le 
transistor de commande ont tous les deux un point commun 

30 direct (Vdd pour la Figure 1 et masse pour la Figure 2) 
permet aussi de faire fonctionner le transistor de commande 
dans un regime lineaire/sature stable car insensible a la 
difference de potentiel aux bornes du/des OLED et ce sans 
avoir a ajuster precisement les autres tensions d'alimentation. 

35 Ces montages s'opposent a ceux non representes mais 
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egalement consideres comme entrant dans le cadre de 
['invention dans lesquels le transistor de commande retourne 
au point commun par I'intermediaire du/des OLED, c'est-a- 
dire pour la Figure 1, le cas ou I'OLED 9 se trouverait sur la 
5 ligne 7 du cote V d ddu transistor de commande 61 M1 et la 
ligne 8 retournerait directement a la masse. Pour la Figure 2, 
cela correspondrait au cas ou le cas ou TOLED 9 se 
trouverait sur la ligne 8 3 du cote masse du transistor de 
commande 62 M1 et la ligne 7' retournerait directement au 
10 V dd . 

On doit noter qu'avec I'invention et dans le cas 
d'utilisation de transistors comme represents sur les Figures 
1 et 2, le profil de Tintensite dans I'OLED et done de la 
lumiere emise par celle-ci n'est plus lineairement fonction de 
15 la commande comme dans le cas des pixels commandes en 
courant. La correction du signal de commande, pour 
compenser cette non-linearite ainsi que d'autres effets, peut 
se faire dans le circuit electronique amont de pilotage de 
I'afficheur. 

20 Le precede de fonctionnement pre fere est celui dans 

lequel les OLED ne sont allumees que pendant seulement une 
partie de la duree de trame, e'est a dire qu'il existe un temps 
mort pendant lequel chaque OLED n'est pas allumee pendant 
une duree de trame (on comprend qu'une OLED d'un pixel qui 

25 ne doit pas etre visible sera non allumee pendant toute la 
duree de la trame et qu'une OLED d'un pixel qui doit etre 
visible sera allumee pendant seulement une partie de la 
duree de la trame). Le temps mort permet de mettre au repos 
les OLED et peut avoir un effet benefique sur la duree de vie 

30 des OLED. Par ailleurs, outre que Ton peut envoyer un 
courant de crete superieur dans une OLED qui a un temps de 
repos, il peut eventuellement exister des effets psychovisuels 
favorables avec un allumage cyclique des OLED. 

Grace au dispositif et procede de I'invention, une 

35 commande en tension permet une modulation de duree du 
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courant envoye dans les OLED. En effet, pour simplifies le 
circuit de commande 61, 62 travaille essentiellement en tout 
ou rien, passant et allumant TOLED lorsque la tension sur sa 
ligne de commande 5, 5' est superieure a un seuil et bloque 
5 en dessous. Or le circuit de selection 41, 42 qui regoit un 
signal de selection Vsel essentiellement binaire est rendu 
passant ou non en fonction dudit signal Vsel pendant une 
duree sensiblement constante (duree d'impulsion de Vsel) et 
la charge regue par le condensateur C (done la tension a ses 

10 bornes) depend done essentiellement du niveau de la tension 
de commande Vcom. On agit done sur la duree d'allumage de 
TOLED en faisant varier la tension Vcom fournie a la capacite 
C. La variation de la tension Vcom permet done un codage en 
modulation de largeur dMmpulsion d'allumage de TOLED. 

15 De preference, la tension Vcom reste sensiblement 

constant pendant la duree de Timpulsion Vsel (en negligeant 
Timpact de la resistance interne de la source Vcom) et sera 
modifiee en dehors des impulsions Vsel. Le generateur Vcom 
peut etre un convertisseur numerique analogique avec sortie 

20 en tension. 

Le choix des valeurs de Rf et C (composants propres ou 
intrinseques a d'autres comme par exemple courant de fuite) 
sera done fait en fonction notamment de la duree de trame et 
des valeurs possibles de Vcom prevues ainsi que du seuil du 

25 circuit de commande afin quMI existe bien un temps mort (non 
allumage) pendant une trame pour une OLED pour laquelle le 
maximum de Vcom a ete envoye dans la capacite pendant 
Timpulsion . Vsel. On pourra egalement tenir compte de la. 
resistance de source du generateur de Vcom et/ou de la 

30 resistance de passage du circuit de selection et/ou d'un 
eventuel circuit supplemental limitant le temps de monte / 
descente. 

Le calcul de la constante de temps peut etre fait de la 
fa$on suivante: 
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La premiere etape est I'ajustement des constantes de 
temps du montage au type d'ecran envisage, en I'occurrence 
un affichage 1024x768 pixels a la frequence de 75 Hz donne 
une duree de la trame egale a 13,3 ms, et un temps de 
5 selection inferieur ou egal a 17 ps. 

Le principal temps caracteristique du montage est la 
constante RC, ou C designe la capacite de stockage de la 
commande, et R est la resistance de fuite aux bornes de 
celle-ci. Aux echelles de temps considerees, les phenomenes 

10 transitoires dans les transistors, de longueur de grille fixee a 
10 microns, ne jouent pas de maniere perceptible. On cherche 
done une solution avec RC de I'ordre de la microseconde. 

Plus precisement, on cherche a maintenir I'OLED 
allumee pendant une duree proche de la moitie de la duree de 

15 trame. En effet, dans une application de type ecran, appelee 
a produire un affichage a forte dynamique, il est capital de ne 
pas maintenir la commande d'affichage d'un pixel pendant 
toute la duree de la trame, car cela aurait pour consequence, 
du fait de la remanence visuelle, d'obtenir une perception 

20 floue de tout mouvement a I'ecran. A la frequence envisagee, 
la duree de trame est grossierement le double du 
discernement temporel du systeme de vision humain, dont la 
valeur generalement admise est d'environ 5 ms. Pour eviter la 
superposition de deux trames, sans modifier la frequence de 

25 rafraTchissement, done limiter I'allumage d'un pixel a environ 
la moitie de la duree de la trame, et ce aussi bien pour un 
ecran a OLED que pour un affichage LCD (pour lequel, il faut 
de plus tenir compte du temps de reponse du pixel lui-meme. 
Dans le cas d'un circuit a commande en tension 

30 uniquement, la decharge de la capacite doit realiser 
naturellement I'extinction de I'OLED avant la fin de la trame, 
On peut meme esperer une amelioration des qualites 
visuelles dynamiques du fait de la variation plus reguliere de 
I'eclairage que dans le cas de la commande creneau realisee 

35 par un pilote intensite/temps. II faut en revanche veiller a ne 
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pas generer un cycle d'allumage trop court. Une decharge 
trop rapide de la capacite aurait en effet des consequences 
negatives sur I'affichage, et imposerait de plus une intensite 
de crete plus elevee, afin de maintenir la meme luminosite 
5 moyenne. Une contrainte supplementaire est liee a I'effet 
"escalier": si la decharge est au contraire trop lente, la 
tension aux bornes de la capacite augmente de trame en 
trame. Ce comportement correspond au phenomene de 
memorisation, qui est specifique a la commande en tension 

10 par charge partielle de la capacite, et ne se pose pas du tout 
dans le cas d'une commande en intensite, dans laquelle la 
tension aux bornes de la capacite est forcee de maniere 
independante lors de chaque trame en fonction du courant 
impose. II est done necessaire, de maximiser la duree de 

15 decharge sous la contrainte de la stabilite du montage sur un 
grand nombre de trames pour lesquelles le circuit est 
systematiquement soumis a une commande d'eclairage 
maximal, la memoire de I'ordinateur de simulation ne 
permettant en pratique pas de depasser 500 cycles. Une 

20 derniere contrainte est de nature plus concrete: etant donne 
la taille d'un pixel, la capacite est limitee a quelques pF au 
maximum, et ce d'autant plus que la duree de selection ne 
permet pas de charger une capacite plus importante. 

Finalement, la solution retenue est une constante RC 

25 egale a 6 ms, avec: R = kQ, C = 2pF. 

Ces valeurs correspondent a la meilleure constante de 
temps realisable en preservant la stabilite, et generent un 
courant significatif dans TOLED pour une duree qui approche 
la moitie de la trame. Le courant dans I'OLED ne s'annule pas 

30 totalement avant la fin de la trame, mais le trace de la courbe 
de tension aux bornes de TOLED montre que celle-ci repasse 
en dessous de la tension de seuil de la diode, estimee a 
4,9 V environ, apres au plus 6 ms. On peut considerer le 
courant passant dans la diode en dessous de ce seuil comme 

35 tres faible en termes d'eclairage par rapport au pic, et I'OLED 
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est en pratique eteinte avant la fin de la trame. Ce courant 
remanent ne s'accompagne pas de comportement en escalier 
que Ton cherche a eviter, celui-ci apparaTt cependant des des 
valeurs legerement superieures de la constante de temps. 
5 On comprend que les exemples de realisation qui ont 

ete donnes sont indicatifs et que d'autres variantes sont 
considerees dans le cadre de Hnvention. Notamment, en 
fonction du type inverseur ou non du circuit de commande, 
notamment transistor de commande M1, et du type de circuit 

10 de selection, notamment transistor M2, Tallumage de/des 
OLED peut etre obtenu avec une tension superieure au seuil 
aux bornes de la capacite ou, inversement nulle et le 
chargement/dechargement de la capacite peut etre obtenu 
avec une tension V se i positive ou, inversement, nulle. Enfin, le 

15 terme tension positive est relatif et suivant la reference 
utilisee et/ou des composants utilises, des tensions positives 
et negatives, voire seulement negative, par rapport a la 
masse peuvent etre mises en oeuvre. II est cependant 
preferable d'utiliser des cellules dans un appareil avec 

20 afficheur qui se contentent d'une seule tension, et, en 
particulier celle de sa source d'alimentation qui peut etre 
constitute de piles ou de batteries rechargeables. 



WO 2005/059883 



PCT/FR2004/050685 



23 

REVEN PI CATIONS 

1. Cellule de commande electronique pour au moins une 
diode electroluminescente organique (OLED) d'un pixel ou 

5 segment d'un afficheur a matrice active, la cellule comportant 
au moins : 

- un circuit de commande (61, 62) avec une entree de 
commande et fonctionnant comme un commutateur 
electronique en fonction d'un signal de commande arrivant 

10 sur une ligne de commande (5, 5') sur Pentree de commande 
et permettant Pallumage ou non du/des OLED en fonction 
dudit signal de commande, 

- un circuit de memorisation capacitif du signal de commande 
avec une capacite C reliee a la ligne de commande, 

15 - un circuit de selection (41, 42) fonctionnant comme un 
commutateur electronique en fonction d'un signal de selection 
Vsei arrivant sur une ligne de selection (3, 3') et permettant la 
mise en relation ou I'isolement electrique du circuit de 
memorisation capacitif avec/d'une tension de commande V CO m 

20 (2) en fonction dudit signal de selection, 

caracterisee en ce que la memorisation est temporaire par 
decharge de la capacite a travers une resistance Rf en 
parallele de la capacite. 

2. Cellule selon la revendication 1, caracterisee en ce 
25 que la capacite C est essentieilement un condensateur 

rapporte. 

3. Cellule selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que la capacite C est essentieilement la partie capacitive de 
I'impedance d'entree intrinseque du circuit de commande. 

30 4. Cellule selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee 

en ce que la resistance Rf est essentieilement une resistance 
rapportee. 

5. Cellule selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee 
en ce que la resistance Rf est essentieilement la partie 
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resistive de ['impedance d'entree intrinseque du circuit de 
commande. 

6. Cellule selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee 
en ce que la resistance Rf est essentiellement une resistance 

5 de fuite de la capacite. 

7. Cellule selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte un moyen 
reduisant le taux de monte et/ou de descente maximal de la 
tension aux bornes de la capacite C lorsque cette derniere 

10 est mise en relation avec la tension de commande V com . 

8. Cellule selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le circuit de commande 
est un transistor de commande M1 a effet de champ (61, 62). 

9. Cellule selon Tune quelconque des revendications 
15 precedentes, caracterisee en ce que le circuit de selection 

est un transistor de selection M2 a effet de champ (41, 42). 

10. Cellule selon les revendications 8 et 9, caracterisee 
en ce que le circuit de commande est un transistor de 
commande M1 a effet de champ (61, 62) de type P relie d'une 

20 part directement au pole positif V pp de ('alimentation et 
d'autre part a travers IVIes OLED a la masse de 
Talimentation, en ce que le circuit de selection est un 
transistor de selection M2 a effet de champ (41, 42) de type P 
et en ce que la capacite C et la resistance Rf en parallele 

25 retournent au pole positif V pp . 

11. Cellule selon les revendications 8 et 9, caracterisee 
en ce que le circuit de commande est un transistor de 
commande M1 a effet de champ (61, 62) de type N relie d'une 
part directement a la masse de I'alimentation et d'autre part a 

30 travers IVIes OLED au pole positif V pp de I'alimentation, en ce 
que le circuit de selection est un transistor de selection M2 a 
effet de champ (41, 42) de type N et en ce que la capacite C 
et la resistance Rf en parallele retournent a la masse. 
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12. Cellule selon Tune quelconque des revendications 8 
a 11, caracterisee en ce les transistors sont des transistors a 
couches minces, dits TFT. 

13. Precede de fonctionnement d'une cellule de 
5 commande electronique pour au moins une diode 

electroluminescente organique (OLED) d'un pixel ou segment 
d'un afficheur a matrice active, la cellule ayant au moins : 

- un circuit de commande (61, 62) avec une entree de 
commande et fonctionnant comme un commutateur 

10 electronique en fonction d'un signal de commande arrivant 
sur une ligne de commande (5, 5') sur I'entree de commande 
et permettant I'allumage ou non du/des OLED en fonction 
dudit signal de commande, 

- un circuit de memorisation capacitif du signal de commande 
15 avec une capacite C reliee a la ligne de commande, 

- un circuit de selection (41, 42) fonctionnant comme un 
commutateur electronique en fonction d'un signal de selection 
Vsei arrivant sur une ligne de selection (3, 3') et permettant la 
mise en relation ou I'isolement electrique du circuit de 

20 memorisation capacitif d'avec une tension de commande V CO m 
en fonction dudit signal de selection, 

caracterisee en ce que Ton met en oeuvre une cellule qui est 
selon Tune quelconque des revendications precedentes et 
dans laquelle on provoque la decharge de la capacite a 

25 travers une resistance Rf mise en parallele de la capacite afin 
d'obtenir une memorisation temporaire d'un etat d'allumage, 
et en ce que dans des conditions moyennes de 
fonctionnement la duree de la memorisation d'un etat 
d'allumage est inferieure a la duree d'une trame et, de 

30 preference, inferieure ou egale a la moitie de la duree d'une 
trame. 

14. Procede de fonctionnement selon la revendication 
13, caracterise en ce que Ton module le signal de commande 
en duree et/ou en niveau de tension. 
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15. Procede de fonctionnement selon la revendication 
13 ou 14, caracterise en ce que pour allumage du/des OLED 
on applique une impulsion de selection V se i sur la ligne de 
selection d'une duree telle qu'a la fin de ('impulsion de 
5 selection la tension aux bornes de la capacite est une fraction 

de V com • 

16- Procede de fonctionnement selon la revendication 
13 ou 14, caracterise en ce que la tension de commande 
Vcom est reglable en amplitude, la duree de conduction du 

10 circuit de selection (41, 42) par le signal de selection etant 
constante, afin d'obtenir le reglage de la duree d J 6tat 
d'allumage inferieur a la duree de la trame. 

17. Afficheur a diodes electroluminescentes organiques 
(OLED) de pixels et/ou segments mettant en ceuvre un 

15 ensemble de cellules de commande electronique desdites 
diodes organisees en une matrice, chaque pixel ou segment 
pouvant etre commande individuellement par un multiplexage 
ligne x colonne de la matrice, caracterise en ce que les 
cellules sont selon I'une quelconque des revendications 1 a 

20 12 et fonctionnent selon Tune quelconque des revendications 
13 a 16. 
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